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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Klopferken- 
nung nach der Gatttmgdes Haitptanspruchs. Bs ist bc- 
reits ein Verfahren dieser Art aus der DE-PS 31 37 016 
bekannt. Bei diesem Verfahren zur Klopferkennung ei- 
ner Brennkraftmaschine wird mindestens ein Kiopfsen- 
sor verwendet Dieser KJopfsensor erfaBt fur jeden Zy- 
linder Qber einen bestimmten Kurbehvellenwinkel den 
Gerfiuschpegel. Das so erfaBte Klopfsensorsignal wird 
uber diesen Kurbelwellenbereich integriert Fur die Zu- 
ordnung der erfaBten Motorgerausche zu den einzelnen 
Zylindern wird eine Zylinderideniifikation durchge- 
fiihrt. Die erfaBten Klopfsensorsignale werden in einem 
Zeitfenster aufintegriert und der tategralwert zur 
KJopferkennung mit einer Klopfschwelle verglichen. 
Dabei wird die Klopfschwelle zur Erkennung von Klop- 
fen nicht fest vorgegeben sondern mit jeder Verbren- 
nung zyklisch emeuert Die Festlegung der Klopr- 
schwelle erfolgt, indem die vorherige Klopfschwelle mit 
dero aktuellen Klopfsensorsignal beaufschlagt wird, so 
daB die Klopfschwelle der GerSuschentwicklung des 
Motors beispielsweise bei Aliening angepaflt wird. 
Klopfen wird erkannt, wenn das Integral Qber das Zeit- 
fenster, in welchem die Sensoreignale ausgewertet wer- 
den, die Klopfschwelle OberschreiteL 

Nach einer KJopferkennung wind der Ober ein Dreh- 
zahl-Last-Kennfeld bestimmte Grundzflndwinkel um ei- 
nen bestimmten Betrag, welcher vom Steuergerftt in 
Abh&ngigkeit des erfaBten Kiopfens und aufgrund der 
Betriebsparameter bestimmt wird. verandert Die Ver- 
anderung der Hintergrundgerausche und damit die 
Klopfschwelle beispielsweise durch Alterung fiber die 
Motorlebensdauer kann dazu ftthren dafl irgendwann 
der Integratorwen die standig neu berechnete Klopf- 
schwelle auch bei starkem Klopfen nicht mehr erreicht 
Wird nun das Gerausch des Motors oder eines Zylinders 
beispielsweise durch mechanische Schaden oder Alte- 
rung immer lauter, so kann unter UmstSndcn selbst star- 
kes Klopfen nicht erkannt werden. 

Vortcile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen der unabhangigen Ansprflche hat 
demgegentlber den Vorteil. dafl eine KJopferkennung 
auch bei Lauterwerden des Motors und damit eincm 
Ansteigeii der Klopfschwelle gewahrleistet ist 

Dabei ermSglicht die Multiplikation mit einem Wich- 
tungsfaktor gemaB den kennzeichnenden Merkmalen 
des ersten unabhangigen Anspruchs eine Absenkung 
der Klopfschwelle. Die Multiplikation mit einem Wich- 
tungsfaktor WF<1 bietet den Vorteil, daB bei einem 
Motorgcrausch, das auBerhalb eines vorgebbaren Nor- 
maibereichs NB liegt die standig nachgefOhrte Klopf- 
schwelle nicht zu groB wird und so auch bei sehr lautem 
Motor noch Klopfen erkannt werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des zweiten unabhangigen An- 
spruchs hat den Vorteil der Begrenzung der Klopf- 
schwelle fQr die KJopferkennung, so daB auch bei lauter 
werdenden Motorgeriuschen zumindest stftrkere KJop- 
fer immer noch erkannt werden kOnnen. Steigt das Mo- 
torgerfiusch noch weiter an und Qberschreitet dann eine 
noch hoher liegende zweite Grenzschwelle, so wird die 



Kiopfregelung ganz abgeschaltet und ein Sicherheits- 
spatversteUzOndwinkel ausgegeben. Dieser Sicherheits- 
spatverstellzimdwinkel sichert so einen gr&Btenteils 
klopffreien Betrieb der Brennkraftmaschine. 
s Durch die in den Unteransprflchen aufgeftthrten 
• MaBnahmen sind vorteflhafte Weiterbildungen und 
Verbessemngen der in den unabhangigen Ansprflchen 
angegebenen Verfahren moglich. Besonders vortetlhaft 
ist, daB fur jeden Motorbetriebspunkt ein Normalbe- 
io reich festgelegt werden kann und somit sowohl bei nied- 
riger Drehzah) und kleiner Last bzw. bei hoher Dreh- 
zahl und hoher Last ein entsprechender Wlchtungsfak- 
tor ausgegeben werden kann. Letztendlich besteht ein 
weiterer Vorteil in der zylinderindividuellen Festlegung 
is des Normalbereichs. 

Die Festlegung des Normalbereichs NB ist vorteilhaf- 
terweise fflr jeden Motortyp in Abhangigkeit vom An- 
bauort des Kiopf sensors in der Applikation festzulegen. 
Damit hat jeder Motortyp seme auf ihm individuell zu- 
20 geschnittenen Werte und ermdglicht damit eine optima- 
le KJopfregelung. 



Zeichnung 

25 AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlfiutert Es zeigt 
Fig. 1 ein Blockschaltbild far die Klopferkennung, 
Fig. 2 die Begrenzung des Refercnzpegels mit einer 
30 AbschaltungderKJopfregelung, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Durchfuhrung der Be- 
grenzung der Klopfschwelle und 

Fig. 4 zeigt eine schaltungsgemaBe Ausgestaltung zur 
Durchfuhrung einer Kiopfregelung. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



Fig. 1 zeigt schematisch das Blockschaltbild zur 
Kiopfregelung mit einer Wichtung der Klopfschwelle 
40 KS, bei dessen Cberschreitung Klopfen erkannt wird 
Ein nicht dargestellter KJopfsensor erfaBt fur jeden Zy- 
linder Qber einen bestimmten Kurbelwellenwinkel den 
Gerfiuschpegel in den Zylindern. Die Klopfschwelle KS. 
bei dessen Uberschreitung Klopfen erkannt wird, ist 
45 nicht fest vorgegeben, sondern wird mit jeder Verbren- 
nung zyklisch erneuert Die Festlegung der KJopf- 
schwelie KS erfolgt, indem die vorherige Klopfschwelle 
mit dem aktuellen Referenzpegel RP beaufschlagt wird 
Der Referenzpegel RP bildet die EingangsgrdBe 10 fGr 
so die KJopferkennung. Aus dem Referenzpegel RP wird in 
einero Schritt 1 1 far einen objektiven Vergleich der ein- 
zelnen Referenzpegel RP der normierte Referenzpegel 
RPnorm, indem man den Referenzpegel RP durch den 
zylinderindividuellen Verst&rkungsfaktor dividiert, be- 
55 stimmt Dies ist notwendig, da um alle Kiopfsensorsi- 
gnale in einer Auswerteschaltung richtig verarbeiten zu 
kfinnen, die vom KJopfsensor gelieferten Signale in der 
Art verstarkt werden, daB bei groflen Signalen die Ver- 
stfirkung klein und bei kleinen Signalen die Verstarkung 
60 grofi ist Damit wird erreicht, daB das Ausgangssignals 
des dem KJopfsensor nachgeordneten und ebenfalls 
nicht dargestellten Verstftrkers fiber den gesamten 
Drehzahlbereicb annflhemd konstant 1st In einer an- 
schlieBenden Abfrage \2 wird untersucht, ob der nor- 
65 mierte Referenzpegel RPnorm, welcher auch zylinder- 
individuell vorliegen kann, in einem festlegbaren Nor- 
malbereich NB liegt Der Normalbereich NB wird bei- 
spielsweise in der Applikation fOr den Motortyp festge- 
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Referenzpegel RPnorm den NorrnwDereicn no * uu« Abzisse bzw. Ordmate des 

^SSStaS wf£e£, i * £ stad ,. *TM.Mnd. Ja-Ausgaog an einen AftatacMl 

be em« Wichtungsfaktore W. MOone r ais » dieKlopfregdungwirdamgetchaltetiiiidgleichzei- 

MSSX?* ~X N re n meg: * ein »LJLJ**n******* «sz a.gege. 

WF, =03, WF,=<W OT,-W5. Die« ^j""^^ wurde die Abfrage 33 mil Nein bomwortet so wird 

Uchst an mehreren Moto^ 

rauschvcrhalten Qbcr der, . ganzen Drt^ftwnch au der ^ w wird e in Klopfen erkannt and in 

weisen, durchgefuhrt ^^^^^2J5S. 20 einem Arbeitsschritt ein Korrekturzundwinkel <xzk aus- 

ten far die Bestimmung des Normalbereichs NB KJopr *™ebeT A^hlieBend wird in einem Arbeitsschritt 39 

sensoren n* maximaler ^g^SSSSi^ ^X^^6^m g des Ablaufplans und 

tung Klopfen ^i^.^^'S?^ 3D ^^S5^«S^^to einen regelbaren 

mung des IGopfimegrals Uh» ^^.3^;*^ richter 44 ausgebildetc Dcmodulatorschaltung gefuhrt. 

das Klopfimegra V»<^™l£^£ £op f - Der Gleichrichter 44 ist einerseits fiber einen Regler 45 

chen. Ist der Integralwert U,m 8"»e r 4 is flie juopr w reee ibaren Vemarker 42 und andererseits rait 

schwelle KS, wird Klopfen erkannt und der Ja.Ausgang ^"JJ^S veSnden. Durch die Regelung der 

auf diese Abfrage 17 ftthrt zu emem Arbeitsschntt 18, m 35 g^K^^ch,, dnB der Referenzpegel des 

welchem ein KorrekturzOndwinkel «« SaS^ 

wird. Dieser KorrekturrQndwinke J£»J^ ^^f2d SbSs von der Motordrehzahl ist. wah- 

weise auf den Kennfeldzundwinkel adaptiv aufges K*Ua- slant w ikju» ^^itude des lOopfsensors 41 mit der 

g en. Im ^ft^™™^^ SSLS^ „ Mo^H-r £ 1 Der Integrator 46 bUdet wah- 

gesprungen und die Auswertung fQr die nicnste ver 40 ^ kurbe i weUensynchroncn Mellfensters, wel- 

brennung vorgenommen. rf.« e | be n Pro- ches von einem Steuergerat 47 in Abhangigkeit ernes 

Fig. 2 zeigt eine alternative Lftsung desselben Pro ™™ Z° . ^ b £j ct ^ das MeBintegral LW 

bfenl wobei hier eine Begrenzung der nach gc ^ D ehz aWge^rs 48 g ^™ Komparator 49 

Uopfichwellevw-g^^ D s £™ om S[ cucr g erat 47 vorgegebenen Klopf- 
lautert werden » H. In Fig. 2 wird .^J^^^g 45 ^wSte KS TvergSn und ein Ausgangssignai des 

Diagramraes aufgefUhrt, wie f^^^^S^m Itonmanton 49 liederum zur KJopfregelung an das 

bei zunehmendem Motorgerausch. also ^W^g SSSSS ™ 7 geflSrt Vom Steuergerat 47 wird nun 

Referenzpegel RP verandert ^ Dje KtopteMte^ ™^ 7 ^ eine Endstufe 50 zur Ausl6sung 
SSMJt^^^ » SeTzJdun&betreffecde^ 

tStei IGopferkennung auch bei stark anstei- Patentansprflche 

gendem Motorgerausch meglich, da "J t V erfahren zur KJopferkennung fur Brennkraft- 

daB die KJopfschweUe begrenzt ^ d de u » d ^ a ^ e i « ^asci nen wobei Klopfen erkannt wird, wenn daj 

starke KJopfer erkannt ^% ln .^^ l ^ S ^ c ^l 55 erfaBte Klopfsignal eine KlopfschweUe, wekhe sich 

cine zweite GrenzwertgrtBe G 2* e j™^*\™ C ^ to Abhangigkeit vom Motorgerausch verandert, 

die Klopfrcgelung ganz abgeschaltet werden , kun und ^^^^dMam^E^^^^^^'^ 

vom Steuerge^ein Siche^ SSiTSSSSrtd^ em Normalbereich (NB) 

ausgeben wird. Durch dieses Verfahren 1st em aogesxui Motor*erauschs festgelegt wird und bei Ab- 



